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学位論文内容の要旨 
 
近年の電子機器は高速，高機能だけでなく高信頼性という観点からも開発が進められている．高信頼性
を実現するためには，外来ノイズに影響されず，また外部へ放射する不要電磁波を低減する設計が必要と
なる．不要電磁波の発生要因は様々であるが，本論文では，その中でも電子機器を構成するプリント回路
基板(PCB)やそれに接続されるケーブルから放射されるコモンモード放射に着目した．コモンモード放射発
生メカニズムを多導体伝送線路理論に基づいて定式化し，従来から着目していた２導体伝送線路のコモン
モード発生だけでなく，３導体伝送線路におけるコモンモード発生を説明した．  
次に，シングルエンド伝送系において，伝送線路の平衡度に着目したコモンモード放射低減方法の定量
的な予測手法を提案した．断面形状が異なった伝送線路を接続した際，それぞれの線路の平衡度が異なり
コモンモードが発生するが，信号線に沿って帰路面と同電位の導体（ガードトレース）を配置することに
よって，平衡度を制御し，コモンモード放射を抑制することができる．実験により，ガードトレースによ
ってコモンモード放射が最大 14 dB 低減できる例を示し，またその低減効果を定量的に予測した．その予
測精度は実験結果と比較して誤差１dB 以下であった．さらに，コモンモード放射低減のためのガードトレ
ース付きのマイクロストリップ線路の最適設計手法を提案し，伝送線路の特性インピーダンスを一定にし，
信号品質を保ったまま，さらにコモンモード放射を抑制可能であることを示した． 
上記で述べたガードトレースは本来帰路面と同電位であるが，より高い周波数では共振により帰路面と
の間に電位差が生じる．ガードトレース共振時に放射が増加することを実験的に示した．この放射の増大
が，ガードトレース電圧に起因するコモンモード電位差によるものであることを示し，その励振は局所的
なものであることを見出した．さらに，ガードトレースの帰路面間接続位置の最適化手法を提案し，少量
のグラウンド間接続により，共振の有無に関わらずコモンモード抑制が可能であることを示した． 
加えて，２本の信号線と近接グラウンドからなく差動伝送系におけるコモンモード発生を説明し，その
予測手法を提案した．この３導体伝送線路において，各導体の電圧とそこを流れる電流を３つの独立伝搬
モード，すなわちノーマルモード，１次コモンモード，２次コモンモードに分離できることを示した．さ
らに，２次コモンモード放射に着目し，断面構造が変化する伝送線路からの放射を計算するアンテナモデ
ルを提案した．伝送線路の構造を詳細にモデル化したアンテナモデルを用いた計算結果と比較することに
より，精度を検証した．その結果，放射量が大きい周波数において誤差３dB 以内で一致した．  
本論文で得られた知見は，実際の PCB 上の信号配線やケーブルとの接続部分の設計に役立つと思われる．
 
論文審査結果の要旨 
 
本論文では、電子機器を構成するプリント回路基板(PCB)やそれに接続されるケーブルから放
射されるコモンモード放射に着目し、この発生メカニズムを多導体伝送線路理論に基づいて説明
している。この発生メカニズムを用いて、コモンモード放射を抑制するために信号線近傍に配線
されるガードトレースの低減効果を定量的に予測し、その最適設計のための指針を提案した。加
えて、ガードトレースが共振する際にコモンモード放射が増加することを実験的に示し、ガード
トレース電圧によって引き起こされるコモンモード励振が局所的であることを見出した。その上
で、効果的なグラウンドビア配置，すなわちガードトレースをグラウンド層に接続する構造の配
置，を提案し、数少ないビアでガードトレースによるコモンモード発生を抑制する手法を提案し
た。最後に近接グラウンドをもつ差動信号配線において、モード分離を行い、コモンモード放射
の発生メカニズムを解明した。そして、予測手法を提案し計算機実験によりその有用性を確かめ
た。 
近年の電子機器は高速、高機能だけでなく高信頼性という観点からも開発が進められている。
なかでも、電子機器の耐ノイズ対策は、機器が外来ノイズにより誤動作を引き起こされるのを防
止するだけでなく、外部へ放射する不要電磁波を低減することも含まれる。もちろん，産業機器
ではビア一つをとってもコストが上昇する原因であり，また過剰に複雑な構造はそれだけでいろ
いろな問題を発生するので，PCB の構造は出来るだけ簡単であることが望ましい． 
本論文は，このような課題に対して有力な解決手段を提供するものであり，記述は簡潔にして
明快である．よって本審査委員会は，本論文が博士(工学)の論文として価値あるものと認める．
